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図 3 江 戸 時 代 の 時 刻 鵠 度 ： 季 節 に よ り 時 刻 が 変 わ る
ふ く ざ つ ゆ う ぐ
現 在 の も の よ り 複 雑 で す 。 夜 明 け 前 と 夕 暮 れ 時
（ ［ 六 つ J) を 基 準 に し て 、 昼 を 6 等 分 、 夜 を 6 等
分 し ま す 。 こ の 6 等 分 さ れ た も の を 「 一 つ 」  と,  
い い ま す 。 時 の 呼 び 名 は お 昼 頃 が 九 つ で 、 午 後
に な る と 八 つ 、 七 つ 、 六 つ と 数 が 少 な く な り ま
す 。 午 後 10 時 頃 が 四 つ で 、 真 夜 中 の 1 2 時 頃 が
再 び 九 つ に な り 、 そ の 後 、 八 つ 、 七 つ 、 六 つ と
数 が 少 な く な り ま す （ 図 3) 。
夜 明 け や 日 春 れ は 季 節 に よ っ て 変 わ り ま す 。
現 在 で は 一 時 間 は 六 十 分 で 、 一 定 の 長 さ で す が 、
江 戸 時 代 で は 「 一 つ 」 の 長 さ が か わ り ま す 。 例
え ば 夏 の 昼 の 「 一 つ 」 は 長 く 、 夜 は 短 く な り ま
す 。 一 方 、 冬 の 昼 の 「 一 つ 」 は 短 く 、 夜 は 長 く
な り ま す 。 そ の た め 、 1 年 間 を 二 十 四 に わ け て
（ 二 十 四 節 気 ） 、 「 一 つ 」 の 長 さ を 変 え て い た
の で す 。 大 変 複 雑 な 制 度 で し た が 、 自 然 に 合 わ
せ た 時 刻 だ っ た の で 、 時 計 が な い 場 合 に は わ か
り や す か っ た よ う で す 。
加 賀 藩 の 時 刻 制 度
じ し ょ う加 賀 藩 で は 時 鐘 が 金 沢 城 に 16 5 2 年 に 習 か れ
-" l  し うま し た 。 こ の 時 鐘 は 武 士 が お 城 に 行 く 時 刻 な ど
を 知 ら せ る た め の も の で し た 。 1 680 年 に 発 表s て い つ さ 屯さ れ た 規 程 で は 月 番 の 人 は 「 五 つ 」 に 、 そ の 他
の 人 は ［ 五 つ 半 」 に お 城 に 行 き 、 「 八 つ J に は
帰 っ て も よ い と 書 か れ て い ま す 。 そ の 後 、
だ い し ょ 9 じ と ん16 7 年 に 大 聖 寺 藩 に 、 1683 年 に 富 山 藩 に 陛 か
し 叫 が ・ びれ 、 加 賀 藩 の 支 藩 で も 早 期 に 整 備 さ れ ま し た 。
1823 年 、 今 ま で の 時 刻 制 度 が 正 確 で な い とぇんど,,,..,,, •· ヽ・
思 わ れ た の で 、 遠 藤 高 現 を 中 心 に 時 刻 制 度 の 改>-< e ょ う ば な革 が 行 わ れ ま し た 。 そ れ を 支 え た の が 城 端 （ 現 在
な ん と し " ' 砂 t. ら ● うの 南 砺 市 ） 出 身 の 西 村 太 沖 で す 。 西 村 太 沖 は 大 阪
ク う し ょ うや 京 都 で 天 文 学 の 勉 強 を 極 め た 優 秀 な 人 で し た 。.. そ、,,.
敢 初 に 太 陽 の 高 さ か ら 金 沢 の 正 確 な 緯 度 を 測 定
し ま し た 。 さ ら に 、 時 刻 を 決 め る に は 、 日 の 出 、
日 の 入 り の 時 刻 や あ る 時 刻 の 太 陽 の 高 さ を 計 算
2 い そ ん た んし な け れ ば い け ま せ ん 。 太 沖 は 当 時 の 最 先 端 の
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くつ ぜ つ  え い さ・ ぅ西 洋 数 学 を 使 い 、 さ ら に 大 気 に よ る 屈 折 の 影 轡
も 加 え 、 現 在 の 計 算 方 法 と 同 じ 方 法 で 季 節 ご と
の 正 確 な 太 揚 の 高 さ を 計 算 し ま し た 。
. .  ,. そ くま た 、 遠 藤 高 瑳 と 太 沖 ら は 天 体 観 測 に 使 わ れ
を う  らて い た 時 間 を は か る 装 置 、 垂 揺 球 儀 を 改 良 し て
加 賀 藩 の 時 刻 制 度 に あ う 時 計 を 設 計 し ま し た 。
こ れ が 「 正 時 版 」 で す 。 ,,., 
た だ 、 こ の 改 革 は 人 々 に な じ み が 薄 か っ た せ
い か 失 敗 し 、 1825 年 に 従 来 の 時 刻 制 度 を 交 え
た 新 し い 時 刻 制 度 で 再 ス ク ー ト し ま し た 。
正 時 版 符 天 機 の 細 か な 工 夫
正 時 版 符 天 機 は お も り が 重 力 で 落 ち る 力 を 利
用 し て 振 り 子 を 振 ら せ ま す 。
振 り 子 が 一 日 に 十 万 回 振 れ 、
振 り 子 が 振 れ る 度 に 歯 車 が
少 し 回 転 し ま す 。 そ の 歯 車
は 振 り 子 が 百 回 振 れ る と 一
回 転 し 、 そ れ が 一 回 転 す る
と 別 の 歯 車 が 少 し 回 転 す る lill4 正 時 版 符 天 襴 の
と い う 方 法 で 、 何 回 振 り 子 不 止 車.,,_,,,_ 射 水 市 新 湊 博 物 館 蔵
が 振 れ た か が 時 計 の 盤 面 に 表 示 さ れ る の で す 。
正 時 版 符 天 機 に は 時 を 正 確 に 計 測 す る た め に
い ろ い る な 工 夫 が な さ れ て い ま し た 。 た と え ば 、
時 計 は お も り が 下 に 落 ち て い く 力 を 動 力 と し て
利 用 し て い ま す が 、 そ の お も り の 巻 き 上 げ の 時
に は 動 力 が な い の で 、 時 計 は 正 確 に 動 き ま せ ん 。
‘ ‘ ‘ い う よ し し 令そ れ を 解 消 す る た め に 「 不 止 車 」 と 呼 ば れ る 、
別 の お も り を 付 属 さ せ ま し た （ 図 4) 。
ま た 、 振 り 子 時 計 は 振 り 子 の 長 さ を 変 え る こ
と に よ り 、 そ の 周 期 が 変 わ り ま す 。 江 戸 時 代 の
よ く と つ
一 日 は 太 陽 が 真 南 に き て か ら 翌 日 に 真 南 に く る
時 間 で 、 季 節 に よ り 24 時 間 よ り 少 し だ け 長 く
な っ た り 、 短 く な っ た り し ま す 。 そ こ で 、 振 り
子 ？ 周 期 を 変 え る た め に 、 お も り を 支 え る 四 角
い 升 を ね じ で 上 下 に 動 か せ る よ う に し て い ま す
<l' . ,c図 5) 。 こ の よ う な 工 夫 を 施 す こ と に よ り 藉
度 の 高 い 時 計 に な り ま し た 。
図 5 振 IJ 子 の 長 さ を 変 え る 機 構 射 水 市 新 湊 博 物 館 蔵
し こ の 正 時 版 符 天 機 の 曲 ＃ 箸 は 金 沢 藝 討 の 時 計ょ う え  し し  ピ 9 い く師 、 与 右 衛 門 で す 。 太 沖 ら が 指 導 し て 地 元 の 職
9ソ，
人 に 作 ら せ ま し た 。 時 計 師 と 名 乗 っ て い る こ と
か ら 、 当 時 、 加 賀 藩 で は 時 計 を 専 門 に 作 る 職 人
が い た こ と が わ か り ま す 。 残 念 な こ と に 現 在 は
歯 車 の 山 の 一 つ が 曲 が っ て お り 、 振 り 子 を つ け
て 動 か す 実 験 を 行 う こ と は で き ま せ ん で し た 。
正 時 版 の 目 盛 部 分 は ど こ に あ る ？
正 時 版 符 天 機 が 正 確 な も の で あ る こ と は わ か
り ま し た 。 し か し 、 機 械 部 分 だ け で は 完 成 品 で
は あ り ま せ ん 。 目 盛 の 部 分 は ど こ に あ る の で し
ょ う か ？ 国 立 科 学 博 物 館 に 精 密 尺 時 計 と 呼 ば れ
る 時 計 が あ る と 、 和 時 計 学 会 の 方 々 に 教 え て い
た だ き ま し た 。 こ の 精 密 尺 時 計 は 高 さ 1 85 cm 、
幅 37 cm も あ る 大 き な 時 計 で す が 、 な ぜ か 機 械 部
分 が な か っ た の で す 。
私 た ち は 早 速 、 国 立 科 学 博 物 館 の 佐 々 木 先 生
い っ し ミ
と 一 緒 に 目 盛 板 を 調 ぺ て み ま し た 。 す る と 、 吉
か れ て い た 目 盛 は 加 賀 藩 の 時 刻 制 度 と ぴ っ た り
い っ ち
一 致 し ま し た 。 さ ら に 、 正 時 版 符 天 機 の 振 り 子
が 一 日 に 十 万 回 振 れ る と し て 、 お も り が ど れ ＜
ら い 下 が る か を 計 算 し ま し た 。 こ の 結 果 と 目 盛，  シベ
の 長 さ と 比 較 す る と 、 こ れ も ぴ っ た り 一 致 し ま
し た 。 精 密 尺 時 計 は 正 時 版 符 天 機 と 合 体 で き る
か も し れ な い と 思 わ れ ま し た 。 そ し て 、 羮 藤 に
合 体 さ せ て み ま し た が 、 穴 な ど の 大 き さ が あ わ
ず 、 ど う し て も 取 り 付 け る こ と は で き ま せ ん で
し た 。 精 密 尺 時 計 は 正 時 版 の 一 種 で あ る こ と は
わ か り ま し た が 、 高 樹 文 庫 の も の と 一 体 に な る
も の で は あ り ま せ ん で し た 。
つ い に 正 時 版 が 発 見 さ れ る
そ の 後 、 大 阪 で 正 時 版 の 機 械 部 分 が 新 た に み
っ か り ま し た 。 こ れ は 「 正 時 版 符 天 儀 J と 書 か れ
て お り 、 製 作 年 は 1865 年 、 製 作 者 は 「 治 仙 」
と い う 人 で し た 。 機 械 は 高 樹 文 庫 の も の と ほ と
ん ど 同 じ で 、 振 り 子 も 完 全 に そ ろ っ て お り ま し
た 。 所 有 者 が 動 か し て み た と こ ろ 、 「 カ チ カ チ 」
と き れ い な 音 を 立 て て 動 き ま し た 。 所 有 者 は こ
の よ う な 機 械 が 他 に あ る の で は な い か と 思 い 、
こ の 機 械 を 持 ち 込 み 、 金 沢 で 新 聞 発 表 を し ま し
た。
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そ の 記 事 を 見 た 人 か ら 似 た よ う
な 機 械 を 所 有 し て い る と 国 立 科 学
れ ら 9博 物 館 に 連 絡 が あ り ま し た 。 そ の
ゅ の
機 械 こ そ 、 夢 に ま で 見 た 正 時 版 だ
っ た の で す （ 図 6) 。 元 々 は 福 光
（ 現 在 の 南 砺 市 ） に 保 管 さ れ て い た
. な が わ け ん ⇔ .   ,  . .  ら え 上
も の で 、 神 奈 川 県 中 井 町 の 「 江 戸
簑 真 面 紐 」 と い う 私 立 博 物 館 に あ
り ま し た 。 ぅ 咋
早 速 お 伺 い す る と 、 図 2 と ほ と
ん ど 同 じ よ う な 時 計 で し た 。 商 さ
137 .5  cm 、 幅 2 1.5 cm と 精 密 尺 時 計 よ
り は 小 さ い も の の 、 と て も 大 き な
時 計 で す 。 最 初 に 加 賀 藩 の 時 刻 制
度 が 目 盛 に あ る こ と を 確 認 し ま し
た 。 目 盛 板 に は 1825 年 5 月 に 布 告
さ れ た 加 賀 藩 の 時 刻 制 度 に の っ と
図 6 正 時 版 つ た 時 刻 制 度 で あ る と 害 か れ て い
江 戸 民 貝 街 遵 蔵 ま し た 。 た だ 、 機 械 部 分 （ 図 7)
か ん 9 ● 9 かは 少 し 簡 略 化 さ れ て お り 、 不 止 車 と カ ウ ン ト 数
を 表 示 す る 野 笏 が 省 か れ て い ま し た 。 機 械 を 臨
く 部 分 に は 金 箔 が 貼 ら れ て お り 、 藩 で 使 用 さ れ
て い た こ と が 伺 わ れ ま し た 。 残 念 な こ と に 振 り
子 は 失 わ れ て お り ま し た が 、 代 わ り の 振 り 子 が
あ り 、 そ れ で 動 か す と 軽 や か に 動 き ま し た 。
正 時 版 の 精 度 に び つ く り て ● • v  
数 年 後 、 江 戸 民 具 街 道 の 正 時 版 の 精 度 を 調 査
す る 機 会 を 得 る こ と が で き ま し た 。 正 時 版 に はO D た た し ・ ら
振 り 子 が な か っ た の で 、 事 前 に 大 阪 市 の 澤 田 平
氏 に 作 っ て い た だ き ま し た 。
2 台 の テ レ ビ カ メ ラ に GPS の 時 刻 を 重 ね あ わ
9 つ ぇ ・ヽ
せ 、 正 時 版 の 動 き を 撮 影 し ま す 。 1 台 は 正 面 か
ら 文 字 盤 の 部 分 を 、 も う 1 台
は 横 か ら 振 り 子 の 動 き を 振 影
し ま す 。 最 初 に 振 り 子 が 十 万
回 振 れ る と 一 日 （ 振 り 子 の 周
期  ： 0.864 秒 ） に な る よ う に
振 り 子 の お も り の 位 岡 を 変 え
て 何 度 も 調 整 し ま し た 。 そ の
な後 慣 ら し 運 転 を 行 い 、 い よ い
よ 撮 影 し ま す 。 朝 か ら 調 整 し 、
図 7 正 時 阪 機 械 部 分江 戸 民 呉 街 道 蔵 撮 影 に 入 っ た の は 午 後 3 時 頃
向1  0  ゜
- 1  0  
0  2 00 4 00 600 ［岳 れ 改 ］
図 8 正 時 版 の GPS の 表 示 す る 時 胡 か ら の ず れ
だ っ た と 思 い ま す 。 温 度 の 変 化 が 振 り 子 の 周 期
に 影 蓉 を 与 え な い よ う に 、 一 晩 中 空 調 を つ け て
い た だ き ま し た 。
よ く あ さ
翌 朝 、 見 に 行 き ま す と 残 念 な こ と に 時 計 は 止
ま っ て い ま し た 。 お も り を 取 り 付 け て い た ひ も
が 江 戸 時 代 の も の だ っ た の で 、 途 中 で 切 れ て し
ま っ た の で す 。 で も 、 15 時 間 は 測 定 で き ま し
た 。 そ こ で 、 モ ニ タ ー を 見 な が ら 振 り 子 の 10
ご と振 り 毎 の 表 示 時 刻 を 60 回 以 上 (15 時 間 で 6 万
し ん20 振 ほ ど ） 測 定 し ま し た 。 そ し て 、 GPS の 表
示 時 刻 と 正 時 版 の 時 刻 を 比 較 し グ ラ フ 化 し た も
の が 図 8 で す 。
最 も 差 が 大 き い と き で も 1.2 秒 ほ ど し か な く 、
そ の 精 度 は 明 治 以 降 、 西 洋 か ら 入 っ て き た 時 計- んL > くと 比 べ て も 遜 色 な い も の で す 。 し か も 、 そ の 精
だ っ し ん さ 二 う ぞ う
度 を 生 み 出 し て い る 脱 進 機 の 構 造 は 日 本 オ リ ジい  く に ん
ナ ル の も の で 、 そ れ を 作 り 出 し た 当 時 の 職 人 の
S じ ● つ 9 ょ' ... .. 技 術 力 の 高 さ が 伺 え ま す 。
お わ り に "  時 計 の 進 歩 の 歴 史 は 、 い か に 正 確 に 時 を 刻 む
と う t  か 、 と い う 等 時 性 の 追 求 で す 。 現 在 で は 、 振 りn  ・  し ょ う "・ , u子 よ り も 等 時 性 の 高 い 水 晶 発 信 を 用 い た も の が
広 く 用 い ら れ 、 さ ら に 最 も 基 準 に な る 時 計 と し, ,  ょ う
て 、 原 子 の 振 動 す る 周 期 を 利 用 し た も の が 採 用
さ れ て い ま す 。
江 戸 時 代 に は 振 り 子 の 等 時 性 に 注 目 し 、 振 り
子 時 計 、 垂 揺 球 儀 が 作 ら れ ま し た 。 そ れ を 応 用
し た も の が 正 時 版 で す 。 正 時 版 は 等 時 性 の 精 度
か ら み る と 当 時 と し て 最 も 進 ん だ 時 計 だ と 言 っ"' ''  て い い で し ょ う 。 江 戸 時 代 の 技 術 者 に 深 く 敬 意
を 表 し た い と 思 い ま す 。 固
と や ま と 自 然 第 34 を 第 1 号 （ も の 号 ） （ 過 1' 133 号 ） 平 成 23 年 3 月 3IR 発 行
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